Recherche d'événements contenant un lepton isolé et de l'impulsion transverse manquante sur le collisionneur HERA avec le détecteur H1 by Schneider, Mireille
Recherche d’e´ve´nements contenant un lepton isole´ et de
l’impulsion transverse manquante sur le collisionneur
HERA avec le de´tecteur H1
Mireille Schneider
To cite this version:
Mireille Schneider. Recherche d’e´ve´nements contenant un lepton isole´ et de l’impulsion trans-
verse manquante sur le collisionneur HERA avec le de´tecteur H1. Physique des Hautes Energies
- Expe´rience [hep-ex]. Universite´ Louis Pasteur - Strasbourg I, 2003. Franc¸ais. <tel-00003176>
HAL Id: tel-00003176
https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00003176
Submitted on 25 Jul 2003
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de












   
  

     






     
      
 
    
		  && ' ())* '  !++ ,+ "
 	
 	   




		 !"  
 
 #$	% &&! 
 # $#	 &&! '
 
  &&! '

-  
 Æ!  ! %	   +'.
    +  / 	






* + ! ,-! 	
 
  +,)! 

    ! 
-!! 







 &! ! 
 
'    /!& %01  2 &! 
!+- !!   ++!   !
 &
* +   ,)! & ,3 +!    -!/!
4- 2,
  ! & -!/!51  ,)! . 
 +  &! 2 
!  

 *, &!6 /
+ &! 
 +  +,)! &   
! 	1 2 7 &! +!  '

 !)   / '&
*   + +! &!7  +38 
 !/+ &! +,)! ! 

9++  
 &! &! 
 &2  &
  &! ! ! 1 ! ! !1
 
 7! & 
 +38  
 	1  2 &! +,)! /

  + !'  
* + ! &
+ 
 ! &! +,)!  !  
!/
  1 )  & !  !++   ! -! +  
+,)! && ! 
 -
 , )
  1  -  ) 2
2, )  
 &2  ,)!  
 & ,. 
 !! &)
 + 1 & ! - 2,  )! 6








 ) &!  ! &!-





 &&!  + !1   !! ) 
 !"
 * + +:8 ;+1 < !
  = %!.+ &! 
 ) 
2  7!+2 * + /
+ "
 !! &!  +2
&
* + >   = 
 &! 





!/+&  !+&  2,




1  - &!  -! +  2 &!  &"
   +,)! !  
 6  +   ,)! &!  + !+-
2! &
 ! +! & * + /
+ 	++

 ? &!  &!"
-
 
!  + 2!  6  1 2





 &! !  ) 4+!1 7!+21 &21

)5   &
 /-
 * + ! &
+ & (Æ! &!
+,)!   +! 




  + !' &!






+ +  !+&/!  /
1 (!  1  ?  *
)321 &! 
 !+&!  
 +!+ Æ
  &! 
 +& * +

 @A1  (

!1 <  

)1 *"& !
  	 < &! 

!
 ) * + /
+ 
 @& !)'A - !1  7!
   #! &! 
 -! +  
 !)

*   + *!& (7!1 # (  ( )1 &!
 










, * + /




   
 &
  !  ! -
* + 
















2  ) + !1  2 +, )
 ,3 -!& &
 ! 
+!+ 72   # !/1 
 #!
  
 & ,)! & ,3
&&!   ++!
* + ! &
+ + /

 ++1 2 +, !  !/ &
!!  + 1   
,  2  , & & !  ,)! !








+ && 2 +, !/ & +  &   + ! 1
 + 7 
1 +  <B! &! +,)! !! 7  2,
  6 

 & !
	61  + 
' &!  1  &1  !+&!   & /1
2 +,! )









  	!" ##     
00  +!  
,6+ &                             0
0C !! !2                                    C
0D  !




!"&!!                              F
0F 2 
)                                    G
0F0  
   !
                        G
0FC "
  !
                           H
0I 2 '
)                                    0J
0I0  
   !
                        0J
0IC "
  !
                           0J
0K !
!  &                                  0C
  $%  $&#" 
C0 ,
 %	                                   0D
C00 !                                   0D
C0C ! ,!  ,
!                     0E
C0D 2  !





,                        0I
C0F %	   )!  
+!                       0I
CC   %0                                      0K
CC0 !!                                   0K
CCC                                 0H
CCD  
!+                                 CD
CCE  +  !  +!                      DD
CCF    +&  )!
                           DF
CCI  +  
+!                            DF
CD  +  
+  %0                          DI
CD0 !  -  7!                             DK
CDC )'  





           DH
CDE 	Æ  
+                           E0
CE 
  !                                   EC
CE0 !!  )+                         EC
CEC +
! !"





   "$ !# ' (
D0 !!                                        EF
DC !!  -!! L                                 EI
DC0 

  &+ !  
 &!!  L 4&+ +!5    EI
DCC 

  &+ !  




,! &  
 &!!  L               F0
DCE +&
+!  !! $  
 /           FD
DCF !+- ,)+ L &!                       FF
DD !!  M                                     FF
DE  -  7!                                    FI
DE0 ! 
2  !  45                 FI
DEC ! 
2  ! / 45                 FI





5                    FG
DEE !!&!! 45                              FH
DEF 	)+ ! &2                           FH
DF !
!  &                                  IJ




E0 6!  
!   +!                        ID
E00 6!  
,
!                            ID








                               IH
EE !  - ! &2                           KC
EF 
!                                          KD
EF0 !& !&!
!/2 &&




!                           KD
EFD 
!  
 +!                             KI
EFE 	Æ  
!                              KG
EFF 	 +2                              GJ
EFI !+- ,)+ !-)  &                   G0
EFK   
 ! Æ                           GD





  0HHG        GK
EI !3!




!                            HJ
EIC !3!
  




&!                        HD
EK0 ) 6!  !  
&!                 HD
EKC <                                      HI
EKD %! !
                                  HK
EKE ) 6!  &!  +!                   HH
EG 
 !2    L                          0JC
EH !
!  &                                  0JC
( ))  -#. $ !# ' (
F0 !!                                        0JF
FC 
 
&!2    2= !&                      0JI
FC0 !!  )-
  /!                0JI
FCC 
!   !&                         0JG
FCD !'  )-






2  !&                         00C
FCF ! +
)-
                              00C
FCI !+&-
  
 )+ !-)  
 &!         00H
FD 
 !2    2= !&                     0CC
FD0 
!   !&  )-
 +          0CC
FDC 
 




                              0CF
FDE 
                                     0CF




                  0CF
FE0 + & +'++  )+-
                  0CI











  !&  )'       0DD
FEF !+&! '  '&                      0DD
FF !
!  &                                  0DF
"  $$+ /
' '#"#  "*##"0 $1"&  22 
3  &) "+##1" /
 ## &"& /
 $   $$#" +##1" "& /
 &    +##1"  	#"# 2







 !  &
 7!+
 !  &  ! &&
 !

  !   )
 '&+
+ &  / 
  &"

 +!1  2! ! 
 !) & 
 !
  , &!"
2! &
 +!













  & & ,)+
  + ! &
 -
  
 &  !)

 &2
,!-     
  ,)+ !  
&! !
   
,+"
&
! ) +2 ) 





   +!) & 
,!-)! ,)+   &  '  
 ! "
+
  0HHE  0HHK & 
  %01 !&!   
+! /  DK &-

O0P  





   )+ 

 &!!  -!! L  M1 + 
 )+ !-)  ' &  /
+&

























,' !-)  
 &!! !+
  2= !& 
   &!  +  Q)  & , 
 




  +'++  )+-

 &!! ,)+ !  
&! !






   !
 1 

 !&!  
 &!! 
-!! L  M   &!  !
  ! &&
 @-  7!A
 !+&
'      
 7 2 
 )+ &! 
 !&!
!/
 !   
 !

! %	  
 ! ! &+ 
  &!1 -
&
 72 
 ,/ ! ,
-!  
! )  !&+ 
,
  7B! 
 
 &
  -  7! &!-
 !  !)  Æ +'+
  /

 &+ &   !+ & 
 !  !






  &2 . &  
,

%	  ! &  
,
  &
 %	  2 
  %0
 !+ & '&! 
 . &!  &!!  
&!  %	 )"
  
 &   & )  
,
 &+  
! 

)+ !  
&! !
   
,+&
! ) +2 	61 
 
&  !  
   &!! !+
  2= !&1  & , 







   	
   	
 






     
 
  	 






   
  	




    %

$  
   	"    " 	




    		
		
 !
    , !  +!
 !2  &!+!
!/2
  !) '&+




 ,  
 +  7!!  




 !  !+&!+ 7!+
  &
1  -! 

   !
 1 2  '&!  
 !+ &/&  2+
&/&  !  
 &!  7!+
+  ! 
!"&!!  %	
	61 
  &/& & 




   !
   "














! ! &  

'&  &2  &




! !&!  . &
  









    
      
 
	     
  
 










 !+1    +1  2 
,!+1
! , !  ,
! /) !1    &2 !+2  !1

1   +-
/  







!   &
 
+
!   &2  &








 + ! )-

C 	   

 		   
 00 R 	   +3 	, / !# 	0
  
 ,( !# "#  5 #" 67 8
 -  )/+ 
1 
 +  +   +-
+ ,#1 ! 











!+/2   





  2 7!+' !  
 !  	 &
  &&! 2 
 !
 !+&!  2 ,/  S  &&




	 0GHK1 !+&! !) 
 &  &
  / /)  
 !+1
&&
 &" 	 0H001 7! &!) 
,'  
,!+ , / &!)
 !   0#  + 	1 CJJJ 7! &







 ,)! 0 <+ 40J

7! &
 & 2 
,!+ 
"+3+5  !) !
(!  +!
  
,!+ 4! ! ,
!5  !) 








+1  0GHI (2
 !) 
 !) 4+!  &
 & 





 - 45 	 0HJJ1  

  !  !+ &&




,'   &! '&
2 
 !)   &  !)
 ! &
  !++  ! & 





!" !)  !+  &
 1 !  0HDC &
>= !++   &
  +3+ + 2 
 &!!  
  
!) &+  ! 
 ! !++  +-
/   $   	  
!
	 0HDD1 ! !) 
,'  $1 & 









  !1 
 & +/  7! 
 "




2  &!!1 
 "
+ 
 &!!  
 ! 4&&
 
! "&51   ! &! 4,/ 2,

,  !5 ,  2 T=> & 













 "#  5 #" # #& / 6(8
 +!  & & T=> 7 !)  0HEK ,#$ 7 !)  0HFD
& +-
  /1 !) 21 !  
 !)  &!!1 !  &
2, 2 &






 +3+ 1 
,  !+ !+2 &+ 










 ! & 
 /  

&+ 
 !)  !)

 &
 !  
+ 7 &!&!  0HIE &
#

"  M>/ 2 &&! 
,'  -#.  
,  &!!   !
 !" 7 +  ) '&+
+  0HIH   47!5 &

 .! ,
!   &!!  7! 
 7! 7 
! ! !++ 
!  2=
 #& / !#  9 6,7 /8
,)!
! !




1 !++  

  7! / 
 "
!  &
 	 0HKD & '+&
1 
 !  7 +  )
 	 4#)51  2 !6+ 





+  L-/1  







!  # &"%#1"  -!! 7
!)  	  0HGD 	 0HKE1 




 U  2= 1# 7 !)  0HKK  	 $ 4/!5
	 0HKF1 
 




!1 7 !)1  21 ) 

!)  +!1 2 




 !  !
  &  3 






 &2  &




 $1 7 !)  0HHE  	 $  
 !+-  
,!?!   &

  !) &! 6)+ )
 
 !
   
 1  551 &&!
! 
 + '  &

  	 
 !










 !+!"+2 V2 44		+
#+$+! ! V5 
 ! 












    & !+&  
 2"
+ 7! 2  
 /)!
# %##  "# #!

 !+& 0C 7+! 4&
  & 0C1 !-  
 2  <+"
5  I 2=  I 
&!1 &!) 3 
  ! 7+

  + !1 !++
2  
 -










 / & ! 7!  ! !
!  2= 
 ! /  





 ! /5  7-

# %##"  1  9#5
 !  &




 4,"" !  
 !  +5 &&
 -!!  / 4&
  &
01 !-  
 2  (!"	5
E 	   



















































 0C R 	 +   +3   53 0  !# !%	
 %	  ,0
 . !1 
  
)1 
 &!  
 -!!  / !
!   
 -
 0D 4
 /)!     ,7!+!5
	 























 0D R ! 2+  
  6	 !0
,! 
!+/2  ' &
 /   & 
,
!""




,!/  /! 1  -  






 ,'  ! 
 7+!





  +1  2  ! ' !-)! , &!2! 
 ++
 %//   ! 
 &&! 









 2,' 2=  ' 
&! OGP  &"

 &&
+  !   +&  
 -!!  %// 
 , & !  !)
  !+- '& ! +  Q) 6  
 +  )
	61 
 !!  !'  '&
2 & 
 !+!"+2 22 4V51 2
 
,! 7!  
 2= & /  /
!
 /)!1 !  & 
 !




  & 3   
 !

! %	  ) 
 !





  		 	
 &     








"&!! 45 ,! 






 &!!1 + !+&!  2=  2= 
&!! ! 














 !+&!  !

! 
!"2=1 ! )! !+"
& 
   &!!  
 +2  2=  
,  .! &!"
7!+ 
21    -1 ! &  
 &/& )
 .! &!7!+ 
2 &+   




 &!!   
,!-7  
 &2  @
)A
,   6
 &62  &! - 
 !+&!  ! !2
 
   !
    ! 
 &2  @'
)A
  $  : $%& &"#-
 !

!   
!   &!! &+ , 




,  &!!  / )    ! 
+1

 2=1 & ! 
!"7-
  ++  .! 











 !  ! +  
 -

0E  2 1 

  ! 
 )-





  Æ   ! 




,)  !?  
 !)!  !   
 & &+
,'&+ 

















































 	  

  
I 	   











 0D R /	 2+ %	 89 3 :0 . 

.     !'+
 %	'!	  ! !.  ! /	. 	 
 !#  	 
!0    $3+ #%	   ;   !0  !	  
 	 ! 2+ %	 3 !	 	.  %	  !	  
 	 ! 2+ %	 3 !	 !#0






















4J    05







 0E R 
 !+%	 		   ! 0  %	 

  !
 +	 2  ! 	 0  ! 3  2!  	 
+   %	< %	 0 ;.    2!  	  ! 
 2 	 0
  +##1" &#- =
 )-
 1   

&) 3 ! & D +! . 
 	&) &" =
	

  -  
,/  
,/
  .!  
,





!2   J0
 	&) )# =
 , 
 +2  + !2 6
















! .  
,/
  + !2 ! ! 
 ' '&
!
 +!  &  
,














  1   

! +  
 -































































































































 0F R !	  





  ! !. 


"   ! /	. 

"   ! /	.
 " !     !  +.


" ++ 	  !	 #%	. 
	
"



















 &!!  !  / &!

1 





 !  & 0WC   / +
&
  0D  .! 
!"&!!
) 
!   .! 
!"2=
 &!  2 








,+## *&)""  
 7!!    & 2  
 7!
,+&





























 7!!   &!2 4,"" 
 &!--
  !)  2=
)  7! ,+&
!   
 &!!51 ! & 
































   
 !+!"+2 V2 4V5
3#  !" >=

 &!   !  +& ) 




! '" +&! 
,+&
! +2  &!!

 &! ! . 
  /  
- &&
+  !  
 !
  2= 4!/1 ) !
-
5  2= 2 !+&! 




 !  ! & !
!
G 	   

 		   






! !  &
   & 0 2 &) /  












  .! &) 3 )
!&&   &-) 
!+!+2 22  !+&  )!
! ,) ,

  7!! 
 & 





)   
 '&  !

! %0  M	 &+
  
 !
 1  )! 




 ! &  
 &/& )
  ! 	"




!"&!!  %	 &+ 
,'&
!! , !+ +2
! -
 & 
 '&  .!  -
 6' OH1 0JP %	 7! !++
 +  
 7!!    &!!  -  42, JF  0J

5 2 ! &+
 !) 
 &  1  

! O001 0CP  ! &   
2=  -   &!) 
 3!
 &!+  /
!   2=  
 +   !+
,  &! 7  &+ 
,'!  













 +  7!!    &!!  -   7!  &+ +! 

   /
!   +

 !  
 -! O0DP1  2  +
&
 6  




1 .  +! , + V O0EP
 ! Æ  &!  .! &!7!+ 
2  ! 








 %	  .  








 +  ) 
,'  . )  2=1  )






  / 





 ! Æ  !    ! / ! !+&-
1
 2 !6+ 
 ! ,6! 
!"7-
 O0FP
 !  / 








 +  / /  
 ! Æ  !  !
/ &+   
 &!&/  +  -!! L / 
!   !
 +  . !  -! ! ) 
  +  ! 
, -!! 
 ! )
 .  - 





 -!    &!
 +  
 ! Æ  !   -   - 

  -! !
) 
 &!  !





,&  &1 
 V &-) , &
 )
-
 $ 7 
! )

 !  // 2  
 &!  .!1  & 
,! 

 &!!   &!! )
1 
 
 &!!  O0I1 0KP ,  
 ! 

 /+  //  





 .! &!7!+ 
2
   H
 " #!  ! 

 +!




   & '+&
1 




 /  2= 4+
&
 !   




 /!  7+! 4! 6 & 
 !
 51 ! 




5  !+&!  
   &!!1 !+ ,'


 %	1 !) 




!"2=    /1
!+ ! '&
! ) 
 !!  %	  &/& & 2
2 








 #  # ?@
 +!
 !     !)' &! 











+   &





   +
 

  + .) X  ! $  
! 
 &! 







  &)  3   ) 
 "
!  !1 !++ 
	  +!
 ,	'"+!  
 &&! 
,'  E N " +!  
,&"
+& OCJP  &
  !
  ! &&! 3 !6  
,&
 E +!1  2 
 /)! &!  &!&/  " '"+!
!+&6  7!  !&
/ ) 
,!  











  + .)  
=  





















&!2=   
+  
 
&!2=  / + &) 3
  
,  !  !  ) 
 &&! #$
	  +!
 !+&! 4&&! 
,' , !" 7+!25  
 "















 !  ! !    
 -!
 )-







!  !  
/ +&
! ) 	 .1  )!  ! !-) & &&!  

&!  !
   
,)  
 &  !)






  + X ! 





 !  # 6! 4#51  &




!2= 4V51 ! &-
 ,3 &!  %	 &  7!   7!+!  

/!  
&!2= 7 )  !  !&
/ $
 
&!2= !  &  !& 7-
 & S J 0C1  !+- 7+!2
 S J C 4!  S 'ND( ) '  (  &)+ 
 !+- 
&!2  -!251
 & ) S J 0 4J  0 &! 
 
&!2= 
  ) &)+51  

4 !  &! / ! !5  6  &/
0J 	   











 4(L5 OC0P  +!
 &&! 
,'  0E 
&!2=  K  !+- 7+!2












 (L &&! 2 




!/  )+ ) 7!+!  
&!2=  2 ' &!
 .! &!7!+ 
2 4!   ! /51 
 
&!2=
 /! '    '   ! &)+    

!
 !   ! / ,' , 
&!2=  + 7 


 +  ) & 
 & , &  
 &  + )  +
 !   
+  
 !  !&




 &&! ,+-+  ! &
 ! 6'1  
+
 '" &) 3 + &! . )
  
 !  !&
/ $
#  ! $	"
 &/& & 
 .  +  Q)  &  
,  
6




$     ! 
 V &-)  /
+   %	  ) 
 &!!&!!  
!2 ,   &! &+   + 





1   
 +!
!  /- &!21 +  , 
 9! 
&!! + & 
,
!    !21  ) 
 !&    &!!
 +  ! Æ  &!!  U1  *

  
 .! !+&! 

 &!  ! !2 & 
 +!
 V
(!&  2= + ! &!  %	  
 &!  &!!&!!1 
2 &+  7  




 +  +  ,5
   & !- !&!  . ! OCDP  &!!  -
 /
+  !-)  %	  ) 
 !  - OCEP
 &!!  -!! L  M 
  /
+   %	   
 
    




   &!+ '!2 
) 
, ,)+ !  





;"#  "# #+ "$- ?4;@
 '&  
 !





 !"!)!  
 ) 





 &! !++   .

!   /

 ) 
 &!! ! 
,/ ,

&!2= !   %	   ,'+&
1 
 &!   .








+   !  7!!  
 + 

&!2= / !   













 &+2 451 







  !  "& %

S N0  2 

& &+2 !  "& %

S 0 OCIP  &  &
 &"
+2   )+ +





! ) W!  
,+&




 "&  &+1  &&
 &) 3 &!  %	
&  7!    Y 
 &&! 
,' , !&






 +  7+! !  &+ 
-   &+

- ! 
 +  2= #

1 
 +  -  + #

1 
 +  +
/ 
+  !-
  %// .  
 &&!  +&  %//   




! + &! . )

  )




  &"/) ++








 "7+!  !  +!











 + 6  //!  
,












  &! &!-
  
,' ,)+      

&!! , "!& & )!
!  
 "&  &  
,!  
 &!!










 ' &  /!  /! &! !   
6
 !  +!   
,+&














































 +2   !-)  
 + &! !&  &+






!/  )+ !-)
 %  &
 &
 '!  !
 1 







51  2 +&
2  !" 7+!2 OCHP  7+!
' &)   ' & +!  &!!  ! -!!  !   !&!
!/
 ! ! 

 !  
&! !  2= !  
 & , &!!
! , -!!  / L ! M
 7!  !&
/  
 7+! '  
 -!! !&! ' /!& 









+ !  
+  
 &&!  X1  

X  2   

! +
 7!!  
 +  7+! ' &! ODJ1 D0P
,' ,)+     &! !++ 3 3   &!!
 2= ' 

) '! & +! , -!! L 4

  N  51 
"
 /   ! 
 
&!2 4  251  2 !   
6
 !  
&! !
   
,+&
! ) +2    2=
'   .  







   .1 &!  &!  !
  
JE0  JJD   )  
! !





   
0C 	   

 		   















 +  ---!";!-"=> 4;5
,!-)! , /+  )  
 &!  !  4='	 #7
 	 	 ! <51  
 / 





 ODDP  %	1  
 &! &!  
 &!! !+
 , 2=
!& & 7!    
"  /  





 & ,)+  
&! !
 &!   !2 
/ +&
! )
 ! <  &   !+- '!  !
 
!++ 
   %//  ODEP1 
 &+ ODFP1 




 & , + &&
+ ODKP
   &!!  !& & <   .  
     
   
  &
% &	  
 !
 1 ) 
 ! 7!+'  
 +  
 "
!1   )
 &  / !

!  !   
 ! 
!"&!!  %	 !.1 & 
   
 !  & 
 !+
+2 -
1  !+ 2 &+ ,'&
! 
   &!!  
 
 +!
 V  
!"7-
 %	  &+  ) &
  







!"&!! !    &! !+&
+  ' 
 / !

!1  &&!   !&&!    !)

 &"
2   &  &   ! "
  !






 '"+! ! 
 +!
 !+&! ! 
 &  !

! %	
  .    !    !
   ) 











 &!&!  &2 "
  !
   ) 

  &!! !+








%	 4: <  5   !

!  ID =+  !7 
7!!+ & 0HHC !  
   	T  %+-!/ 
  !  '
-  ) & +  !





5 ! &!! 4

5  CKF #  ,

























































































 C0 R !#+  !!	 :0  !  '+ !! 	
  3 !.    > . . 6	%	3 :0   












S D0G # 4DJJ # 51 
2  Æ &! &! & '+&




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































−1(pb   )Produite par HERA

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 4	T 5 2 
 &! 2,  /  K #  

    
 
 4	51 &!) ++/  +'++




 ! 2, 
,/  0C # &! 

   
 !

! %	 ! 
 )!  
 / !+
 
CKF #  ! +&






  &!! ! &! & 
! ,! ,!/4





 &!   /  FJ   











 7  
,
 




 G # & 7  	1 &!) /
+ != 2, KJ &2 
&!! 
  ! 
 2, 




  HCJ #  ! +&
/ & 	 !
 &! !- C0J &2  &!!
, ,
!  2&  &3!
 +/2 
)  +&  J0K 

 2 
,  &!!  !  &3!





)  +& +/2  EK 
 ,/  &!!  
+






 )  0J

  +  




  7'  
 +!

  /? 







5 !    )  0J 4I5     )  
!  
. &
 ! 2 

  &!!  
  !+- )  !  /? 
 

 -  )  ! ! +!+ &!)+ /1 , &!2! 
  
) , 7  

 &
 & 2 

 , 7  


"'   
,  )+  !++ 




" & 3   
 !

! &!  / !+-  &2 
&!!  ,
!
0KJ &2  !

! ! !=  
, 4 7 C0J &2 &! 
,
+  &  
 &! + 
 '  -  7!5  &2 ,
! 






 !  '!
!?!
 ,)! CGJ .+   '! )
  FJ .+  
!  &!! 
!  ! &2 &7  EJ +  HJ +1 /  ! 
 &2
 7! 
,/ 2 1 
 !  
!  &!! ! +!6 
' &!  
,
 4' +&
+  '& %0  M	5  7B! 2,





+!   6  7!!   2  


























  &21   
 72  !

! 4 S 6C7 ! 7
 
 !  !

!51    
 !+-  &2  !

! !=  
,
 














 !!  % 2   +&  !+  CF 5  










 +!"!51 + 




 & !+  7'   
,!  0J

  !  +& +

,
! , +  
+ !+&
' 2    
 &/& CD
"(    
,
 %	  

+ 
 & 2 '&  &2  &"

 -)+ & "!
   B =
 ! 
 ' '& /
  %	 	

 &+   
 !






   &!!
 




%	"(     -
 6'  
 !

!   &!!  HCJ # 
 
 !' , -
 6' &!! !  7  &!!  %	
%	"(  ,-!   + 
 )!
!   ) 
 /! 
+! (  
  !$ +  (  8,

 
  !+ ! ' +
!  





(1  +! +1   
 &!!&  +!+
 	 =
%		   '&    







  %	 2,

 )!   -

/? &!
 ,!/ !  +
%		  
 &  
!  ) 
 !  
,
! .  !:8
) 
 ! &! 
!  
 .! &!7!+ 
2  
! "
  CKF # 
" 
  )   
 +
!! +&! !  &&!  
,
 &! 
 &  !
-  CJJC1 6 ,/+ 
 
+! +




  + &! 7!
 !  !  %0  M	  7B! 
/+ 
 





   ' '&
  !  & !  













!  7 ,
! &+!  + &

&  










   
&!2= !  7+! '
 
+! /  0 7-

 & &! 6 CJJI
V  
,
  1 
 )!  




 &! 2  /
   &!
!  7"
 /  
 ! Æ   &!  !
  !- 

 & 1 !++ 

















 / 4 !  
 )!
!  
















































































































 CD R  	 2!	 !  : 3   	  0






 /  
 ! Æ 
&! +&
2  /   -!! 7-
 ! 
 &!!  -!!
L1 
 &!
!  7 ,
!  & ,.  
 ! Æ  
 &!"
 !+  
 ! , L & 
 2=  2 
 , & &!
 4





   '
"" 
; 5&&#"  0!  &%& =
%0    +
"7!! ! , +-
  !" &

 






2   #   ) /





   6/1 
 &!!  
 /
 ! +  %0  &
, +   ! 
,' 9   











 &!"& & 3 6  




 &/& & 
 !" &&' 
   
  &!
,! 2, 
 & '   ! &! 
 !" )
4
 .  / 
 !!   &  
 6/ CC05 
 &  # = 




  /  
 +!  
,+&
!  &
  - /
 #"! !# #5 "- ?'@ =  
 
!+ ! &  
 +  
,+&
!  &
 /  
  /   
 6!  7!+  





  & 
!+/2 &+  + 
,/  
!
 2, & !2 + 
,/  !  
, 6

0G 	    

	
Chambres à traces centrales
Chambres à traces avant et radiateurs
pour le rayonnement de transition
Calorimètre électromagnétique (Pb)
Calorimètre hadronique (acier inox)
Bobine supraconductrice (1.15 Tesla)
Hélium liquide
Chambres à muonsTube à vide et aimants du faisceau
Calorimètre "bouchon" avant (Si, Cu)
Aimant toroïdal à muons
détecteurs de tubes à streamer)
Fer instrumenté (plaques de fer et
Calorimètre électromagnétique "chaud"
Blindage de béton
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Chambre proportionnelle interne (CIP)
Chambre en z interne (CIZ)
Cylindre en fibre de carbone
Chambre à dérive centrale (CJC1)
Cylindre en fibre de carbone
Chambre en z externe (COZ)
Chambre proportionnelle externe (COP)
Cylindre en fibre de carbone
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Diamètre externe: 399 mm
Diamètre interne: 347 mm
Canal
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S, P : plans d’instrumentation du détecteur
mesurant la trajectoire des muons.
Les couches P mesurent en outre l’énergie
des fins de gerbes hadroniques.
Plaque d’acier
 C0G R 	 !#+%	 	 ! 	 2 	+  :&0
 &!  
 !!! &&
 ' 6
   





 ! ! 
 
!/  
,' 9 6 ,!-  -! +  
,/

[   &!  
 + ,+&
!  
,!  DJ\  





+  7  
 &













 +     !) 
 -!  7 + ! 
 &







1  2 &+ 
 +  
 !!!





 $ & / 
 F &
 4! @A  
 6/ C0G51 &
  
,)1  +
   
,  7










 ' -  + 
0J  0F ++  
  +! 




 !:8   F &
  /
  +   +! D 
F &
 &! ! 
 /!1 '& 





   /1  !  
 &!'+  7  &!! ! 
  /!1 E &
 !) 3  !:8
 00 &
 4! @A  




+   
,!!  ' 6  /- !2  -!  





    
,

 ,/ ,&&!'+)+ DF\
*  !   )
&&
  < 4=? 5	 !51 
    






   0K
Æ
 ,  /!  )    - 
&!!  &!! ' &+ 
,6!    +!
 <  !  I &
 !-




 7!  +& +/2  00F 






























































 C0H R 	 !#+%	 	 !+3 3 +	 '0  !#+   	 
'  +
	  !	!  ! C! 	 !    ;0
 +& !- 
   +!  7B!  &+ 
 +  
 +&
!1
&++     ' 
 , &!-
 2 &!  +&
!
F    0JJ #  	 .1 
 







+ &  7 21  / /1 
 !-  
   +! , &
 ?









 )  
 &
 )1  7B!  + 
,/
 &!







+  7B!  + 
,/
 ?+
 [ ) &! 
&! &




 !  )  ,)! CFJ .+  +-





,+-/ /W!  
 &!  +! & &&!  6
 !1 !++ 
 +! 




 ! +  
 &!+  +! ) ) 
!
! JCF  Z  JDC
D#   =
 ! 
1 
 7 +  
   +! ) ! 
 &!
6   +!  7!  -  
 && ) 
R ! ,  
 2
   +!1    !+ 4  <5
! 3 !    !  &3! ,/  
   +! ! 

+!   
 /! )1 ! 
 !   & 
 <  Æ
1 

&!+  +! ) 4<5  

R ,/ !  
   +!1 + & 
 
!+1 ! 3 7-
 4&2"
+ 7  F"0J # 5 	 .1 
 +!  &! 2, ++++ ,/1
& !!1  
 +






,6!  +!  !)  
 &/& E0
"" *  !   
&&
  !< 4+ 2 =# !51 
 &+ 












 !<  !+&!    

!   &! +&!






 &+  +   &
 &!)  &!
,! ! , ! 7"/? 	 .1 
 /' &!) ,!
7"/? ! 






 /' !&! ' !  ! 
  +&  +&  
 
 &! 2 
 &
 &!  
 !

! )!/ & 






 !< !   &
 !  1 !++ 2  
 6/ CCJ 
R  





,)  &!'+  < 4<!<5
 &
1  !-
 /  

  4&&
 +  )! !  @5
+ 




 )!  7!+!  + 

+ 
 2   !) ! ! 
,)+ 
 &+   


!  +!1 ! 7"/?  !  
 7  
 &!  - 
)
""$ * :!  
 !  
 
+!  %	  %0  &-
 &! & 

' ,)+   
 
 &2 	 .1  !+&! )

 &!  !
    &!-







+!   / 7! &


















































































 CCJ R   !	 3 +  ' 	  !	 :&0





  71 




+ )  
,'  71  6 
 !  &!! +
) 





,! 	 .1 
,+!
 &!!  
,/  7'  ! 
,/ &!-
  








  &  
 +  '  &!  ("%

  ! 
 ! Æ !2  ! )  &!  JF\
 +  !  ' 
!+ =!)  -!&! !
 
R    
! 4!  ! 	5
R    &!! 4# ! ! 5
 + !   
,  1  9 S DDE +  9 S 0JCH + &"
)+ &! 
   










 &!!  
 &!  ("%
   &  )!
0K . ' +! . ! 
 &! + 
 
+! OEFP 




 + !+& 




!   &!! !  /  !:8  '   )+1
!/ & 
,&    















 '  &!! .  !!  
 !-!  &2  &!! 
 -  7! 4&&
+ 




 -  )5 ! .
, !
  
 +  
 
+!1   !+&   !2
 '&+
1   0F\
  !  	  '
! )! ) 2 






  ! & ? & &! 
 ! 
,7!+!  %0 
   







   DK
 +  
+ &+  
! 
 )+  &21 ,""
' &!) ,! 1    
 &!+  -  7!
 +  &&  +  
+  %0  &  
 6/ CC0
 +  &  E )'  
!  ! &+ )' 401 C  D5 !
 & ) 
 72  !

! 40JE %?5  2 
  ) 4E5 
! ) %	
 !"+  
+ &!)  . !" 7!
 
+  
+ 47!+!  
 )
  
,)+5  ) 

+  01  !! ) 
 72  !







 !   




  ! 





20   s2.3   s
µ2.3    s µ20    s



























 CC0 R !#+  %	 '	, 	 $3+  !!#+  :&0  '	 * 
 ! ++   !%	   $  ! #30
"'   +  ;
 7!! &&
  +  





  )+  &2 1 + ,/! 
 )+  - 
7!  . -  7! 2 
 +  
+ ) )! /! ! 

) 
 ! !!  7 ,
! 4! #+#	5
 !  
 7  &!!  
 /? 
  -  )
 !! !
 / ) 
 -  ) ! 
 +
 !  1 
    &

 %
!  +! 4+! !+&/ 





 2  - +&
! ) 4&!!&!!5
DG 	    

	
"'" 	<  
A+#  =
 ) 0  ! ) 
,!
!/  %	  72 ,)  )+
 !    0J %? ! 3!
  ! ,-!  7!  &+ +! 

 )
  )+ ,
 /  )+ 1 
 /
 
 !  
!&!   )+1   
 )  )' )
 2 !+  7'1 ! 
 !"  %0 )!  7!+!















! !   , )+  +&  !  ) 0   CD . 

  &  +& +!  
 !  
,+-
   ! &&
  
++! +&! 2,  2  ! ! &




! ! !  
 . !"
 6   
! 2,
7!  )+  &! 72  '+&
1  

  5 &!  !"

 ! /6 2 
 ) 0  & 2, )+  5  ) )
C   






! ,)+  .!





 )  /
+ ! ) 
,!
!/  %	  72  )+
2,
 B!     0 =%? 
  !  ' & OEI1 EKP 











 !" 6   

















	  !!#	 %	 " 
 
 
 )+  &! 
 7!+! 






    @A  )+1 2 
 -!  &3!
,/ 
!+21  &!!     /' &!)  
 +! 
 &  
 
 )+  7!!  
 +-
 ' -
 7!1  
   !2
 3!
  ) C   !6+ ! 6+ 
 !  
+  )




  ! & 
 + ,2!  ! 

    CJ .   )! C\  +& +!
!2 





   )+
 
    & 
 ) E
A+#  =
 )  ! ) 
,!
!/  %	 
 B!  )+   72 
0JJ %?  7+  &!  
 )+  &


1 &!  
 !!
 &+ 
,  !  -   )1  !)

 !& ! &&
2
 7!!  !"
 2 ,

+ &!  )+ ,   ) 2 

! 7"/?1 
 !+2  . - ! &2 !  ,
 -  7   72  




  !" + 0  C + & )+ !  ' 

  0JJ %?1 





   DH
"'' 









&    




!+ +  & 

,/   /
 + & 
 / !  








 !' & 3 7   
 - 4EF # 51 +! 4I
# 5  
) 4KF # 5
	 '"   
+ ,)  
,/ 
!+/2 +  
 ! 

+ &   
   
,/ !2 + "! 
 +3+ 
 
"   I # &! 
,
+ 









,)    - 
& 
 7  &!! & 0HHI1 
C  +!6  
 + ' 
! 
- /  
 /! )
	 '
   
+  
+ 7!  /
  +& &!)  ! 

+  
 , 2 
,/ +  
  &!) -  !+
 7 !  .  
  +&  /
 
	 E+ 
  2 &




  L 4 ! $5   E &
  L 2  /
 &+"










  ! & 6 
,
+ <>J +
  ?)'J1  
 . 2 
 
 !  &  <L ,




	 '35#0   
+ ,)  
,/   !  
+  &
 0 #   

 !&!  
 &
 4;[5    )
 & 
 L 4?)'J5
	 E+ 5  




 &&!  
 !+-  
&!   )' !++  
 !+- !
    &   
)

	 E+ #""  
 2)  ?)'/0 + &!  !+-  7-
   &! )
 )' !++
	 E+ "  
 !+& 
 !+- !
    




#717  2 &




  *0  D &
  *C    +&  )  
 * 4 
,!
 0 .51 
 /' / 
,
!2  +  
+   +&
.  !+-!  +! &!-
  
 
   /  
&&
2  +2 40 
 &! :1 C &! :-  D &! :5 +&!
 !:8  /'  . &  / ,
+  
+
,)   +!    >
)
 ECJ   !
	 




 EJJ  ) 




  *1 
 +2  " &) 3
!+- ) 
 !!  +& , 2 
,/ + & 
 * &!)
-  !+  7 ! ,
+  
+ :J ,) 
 +!    >
)
 ECJ   !  7  !!
	 
5   
+  
+ 2)  
,
+ : & "
  
 . & 2,
   !+& 2    / /)




5   
+ 2) /
+  :  
 . 2 
 
! !  +&
! ) >
)
 GJJ # 
	 A   
+   !+-!  
+  
+ :1
:/  :%/ 4
 ! !) 3 7  +3+ +&5
	 	3'  
 & , +! ! 3   
 ! 4/! 
5 
7 +
	 	>   
+  
+  




+  +!  
 /!  '  7 + 4($	5 ! '
+!  
 /!  ' !   7 4C($	5 !  +!  

/! ) '  7 4<$	5
	 	'A  , /
+  !+-!  &
 
+  
 +  +!
 
 /!   4(	5 ! ' 4($	5  71 !  
 !

 4(5 !  




,/ &!  
 /! '  &
 4%  0I +5 ! 3
&  C # 
	 
  
,/ &!  
 /!   &
 4%  0I +5 
&
 ! 3 &  C # 







  ! / OEGP 	 .1 
 /




! ) +2 !++ &! 




















 &!)  





 + 2 
,
+ 	+  
!+ 2 











+1 -  
 
+ :J1 (/  ?)'"
/0 &+ ,/+ 
,Æ  
+  ! /  - +&
"






1   
! 







  &B  
 ! 
  7
+ 4(5 &!  / +
&
   
 4:% 
?)'/05
 !++ "1   !"
 ,) &!  / +
&
  
4:%  ?)'/051 +  7!"  !+-! )  /
  
 /!
) !   7 + 4	V5
  !"
 &&




+ 4(51 &!  7-
 +
&










,    +!
45  !   /
  
 &






   E0
"'( 
Æ  
 +  
+  &++ 
! 
 )+ 
 &2 )  Æ &62 2,





 +   6
 !  
!1  +! !
 
,+&
! ) +2 ,Æ  








   
,!  0JJ\ &! 
 )+ !  
! ,+&
! "
) &  0J #  	

  +  & , 

!  ! 




   &  !  
+   2





!  ) ,Æ  2 
+  +  7B! & 








 +! !+& 
 !+-  7! 2 
,
+    )  
  
,Æ   
+ 
 &!  &! 2 
+  !+- 









   &!!  L )   /!  
 
 +! 4  .51

 
+  )  
 
  +! ! 
 & , +!
!  
 
+ -  
 
!  ! /  ) 	 .1 






 7  DF
Æ
51 , &!2! 










! ) +2  




 )+ !  
,+&
! ) +21 
,Æ  
"
+ ) 3 +  & , / 
!  ! / $1  &!"




+  .   

!  &!"! /
4! &! 5   

!    & , 











6    / +2   +
  
 & , ! 
!  
+  %0  &!   

! ,)+ !2
 &!   . ' )+  
!  7B!  &! 






 !   
 ! /1  2   +! 
 &  OF0P ,Æ  






!++  &!  )+ &!" )  +!  !"
















  ! /
 &!
  ,Æ   +!
 & 
7!!  
 7!+  45 S 	(
!
!  S >
.
)
 	1 (  B !  &+ 
-
 
,+  7!! !- &+  &! 
 )+  +
!
!"
! 6  !/ 
 &   




!  ! /1 
 7!! !- 2  Æ 

+  HG\ &!  +&
! ) 
!+2 &  CF # 1
  FJ\ &!  +&
! ) 
!+2 /
   0C # OEGP





  &  
 6/ CCC &! 
 &!"
   .  7!!  
,+&
! )   
,/
 &!
  + !"
2  6/ +! 2, - +&
! )  + !21 
,Æ 

+  2+ ,   ! &! 
2







































0 50 100 150
 CCC R Æ!!  !!#+  2!  +	 ' >
.
)
.   
 
.
	 $3+ #%	 	 >
.
)
 &(  .   !  	!  @ 	'
     . '!  57 0
 *	!  
"(   
 7! 
! & 
 +  
+    + &+1

 )+ ! !  
 ! )! ) 2 
 !  )+

! & 
 +  
+ ! &

+ !  ) E
 
 - ,Æ 
 !  )+ ! &2   )1 
 )+
! 






  &!  




   .  7B!   
 

  !  











   + 
!+/2  !2 





!  +-  6
  
 +  
 +& 
) &+  ! 
   
,)+
   ## =




!+ & ,-!  &+ 38 
!!   !38 
 &3! 
!+/2   
 /!& 
+ &  &&! !&!
!/2  -   !!  /  &3!
  &!'+  +' +!1 
,6!  + !2  
 !"






 !2 ! &&





 ! - !&  - ! $ 4	! 		 5 !& 
&






&2  ! !+& & !! !  4 	++$ 5 !"
& Æ++ &  &
 40J =( & )+5 &! 3  7
+  , 
&    2 
 "&
 ,
 !  
 !  7!+  !
 / 2 
,7!+!   
,
  !
"("  #  

 ,/  +
 
 &! &2 )  
 !

!   + 
&!)! !+& 






 42 ! 
 &!!  -!! L  M5  
 &!  - 
7! 4! 
  &!  !
 51  2 ! &+  + 

&&! !C"=<-7! &!  
! !1  2 





 &!  +
 &  / !"
!1 ! 
 &!  -  
+!
 &
  / +
  &!  ! & . 
R #!  )+
R +
!  &/  
 






C&&#  &+& =
 / !"
! +









+  +  /++  <+  &!
! 
!  
 !  ' &! '

4 





 7 ) 




 #!  /- &!2 4,"" 
,+!  /
! & 
 2= ! 


 &!! & 
 
!5   &!2 
  6
  &  
&&
 @!! &-)A
 +!  -  
,&&!'+!  
 +21  &!+ ,"
7   
  ,
  )+ OFDP ,+!  /
! ! 
&!!  &  . & 3 &  !+& & 
 

 '  
+  +"
  /++  <+1  




! +!  &




 7/+!  !   !6+ V 4 2=  &






 ! !)  ! !
!
! 2 !  
 7!+!  &
 !-)-

 V &-) ! "1 7!+




 2, !  4 0 <+5 	 .1  / 1 
 V /
!& 7!+  ! &  /+  !6+  
 &! ! 
! 7!+
 ! 4& 2="2=51 , 
 7/+! 4! !!5
. # 
  
  	/ 




$    


EE 	    

	
 +!  7/+! 
  
 +!    
 7/+! &
!1 ! +!   OFEP  
 ! 2  
 &3!
  &  4!51

 2= ! 
 &  ! !2 








 ! 2    & ,
 / !2, !  1 

   !)








+ &  ! 2 & /
+     + )  Æ+"
+ /1   
 +!
  1 
 &  )!  2, &!! 









   &








/  /!1 &&!  -+


























 CCD R  /    	 '+ 570
"#  & =
 &
 !-)-
 / ! !  
 +
!   %01 - 







2 /  
 !" ! +




  2 !+&! 47 ! &75     1 

7!+  )+ !"
! /  
 +3+ 2 
  ! 4$5
 )+ !  !+ ' +3+ 





 , !++    2 







 +3+ 2 &! 
 ! '&+
1   !   &  $
 +
! !"
! 	61  "&
 ,
 ! ! ! 
 /






  	  
 +
 )+ !  
&! !
   
,+&




  %0  0HHE  0HHK    )+  &  

6/ D0




 &! &2 &!) &!  )+ &  !&!
!/ !

  ' /!  
 /
  
 -  /! ! 6  
 7B! ) 
  5#" =

 !+& ! 
 )+ !  ) 
&! !
   
,+&
! )
+2    &
   / ! 
EI 	    

	 	
  1  % =

 !+& ! 
  &!  !
  '" ! !  7' 
&!
3   +) 6!1 !  +&
! ) +2 6

 
'   +  
 
 & & 
 &!  /
   -  
   !
 
 ! &
  &&!  






 +!  /
 
 &! &2 & "! ! / & 
 +!  !"
!
  
 6  & &
    , -










N  4+!  +!  K\  
 &!!  L5 !  & 
 +
!2 /  
 !  -!! L &   /   
&! 
 !
 &!!  -!! 
!"7-




.1  /! 




! ) !   
,+&




 &/& ) ) 
 

  &!!  L  %	1 
! '
+! .  &+ !1    !+&  !! V ,! &
4$5
'"         . -! /




 6/ DC OFIP
 &! !+ ! ' +&
2 
,!   2=  &!!  
&!! + & 
,
! 1  










  ! Æ )/  
,!    
 & 
! &







  2 
!+&  
 7!!    &!! 4  

5  ! Æ   &!


































 2)  2=  &!!
R 



















	 	   
   
 ! EK
 DC R ++  +   	! 	 
 @   !  
 " $+ 	 @ 3    /	 	 %	< 	  8=  -9 H 	!
+%	 !# 	 	,3+ 
 @ 86  9 H @ 	 	 	 ',  89 H
++  	!    @ 8  C90
EG 	    

	 	
 &  4  
,/
5  
















+ OFG1 FHP &! 

 
 9'  &!!   !+&   
  
&!!  7!!    &!!  &+ & 	VE OIJP 

  &!!
 &+ & <# OI0P  7!!   !   <( OICP
,

  7!! 










 &!/++  +
! !"





  @(  0A  /-  &!  
, 6




!/  )+ L  
 ) 
 
 & , 
&! !
  / +&
! ) 4&!)  
 /!
 L5
  / +&
! ) +21 +!/  












!5  .   /




 &!  &!!  L  




! ) ! 

  
 &  
  ,    2=
.  &!-

 ! Æ  &!!  L   
,!  00 &- 

 S DJJ #  0D &- 






 &/& DCD &!   ! 

 '&!







    #

S GJE # !++  &! 
 /!   2  2
 - + &!)  
 &!!  L !   !  +  ' /++
! !









0 20 40 60 80 100 120 140 160
 DD R 5 	 





N 8!# '! 
90
 -!  
,/
 &!
   
,+&
! )  
&!1  !  
+ !2 + 
!  
 &!! , L ! &  
 6/ DE
 &!  "   &!!  L  !    

 




   
 ! EH
θlep / degrés PT lep  / GeV
θν / degrés PTν / GeV












0 50 100 150
0
0.05




0 50 100 150
0
0.1
0 20 40 60 80
 DE R 
	    8!  	!#9   +	 '
8!  9 	 . 	 	  	 6 	 	 
 @. +	   	




N 8!# '! 
90
FJ 	    

	 	
 !+&  

  &  	 	    /++  &  
 6/ DF
 !-!  
 ! Æ  &!!  L  7  K\  !!
$ & & 
   










 DF R 	!   	 





N 	'      20
 . !-!  
,  
 ! Æ &  &!! 
L ! 
 )  0J\ 
! 
,  




  &!!1 F\ 
! 
 !'  
,/




  7!!  

 7!!   
 OIDP   &&
+   
,-  !!
V  /
+ ! , !




'""         . - /
 ! 

  &!!  L  
 !

!    .  
 7
OIEP   &&
 

  @  0A & 
 
1 
 &!  &!!&!! &  
 







  & @&!! !
A1 ! 
 &!!
 !)   & 1   &  ! 
 &!! / +  !
+!  &!!  L  +  
 ! !



































   &!  &!!   &!! ! 




 0  &)+ 	VE  <# ,

  7!! 






1 !++ &! 
 

  (  0
 

  ! Æ     &! 2 2, / +&
!
)  L 4>

)
 0F # 51 
 &!  !+  2 
 &!   









 !   
 +'++  





























, ZQ  >>02
 DI R !	  	! 	 
 @ "  	!# 3 . + 	. ! 
0
 &&
 .  
 

  &+ !  ! Æ 
! ( 
0  
!   0 ! 
 ) OIFP 
	  &!  &!    &!!&!!  7!!  7 ,+&
"
!  &! 
 

  (  01 
! 2,
 &  
 )






    0
	  +  !+
!  
   &! 
 











  (  0  !+&  &
  + /67  
,'&! 


















  (  0 
 





    0  ! 2 
 /++  &!!
 
 !  +  L
'"'  !       .
 

 $    -  
 +3+ !+&!! 2 
 +!    0
& "   

 ,! &1 
 . !+&! !  &
 !+&  
 7B! ) 
  ! Æ !
  &! !
   

  





 F # ! 

 !+1  2  &+  !/  !+&! & 




 F # 1 
 

  ! Æ
+&
2  !++!  /




 !  


  ! Æ .

  &! 1 !+  / >

)





  ! Æ  &!    

  &+ ! 
+ 4 !"
-!   
,!  CF\  




 !! ,! & ! !  ' & 
  +"" =
 !! !+& ! 
 /++   -!






 /++ ! &  
 6/ DK












 DK R ++ $%	  !! '	 	  	!  @0
  &"" =
 !! ! &! & !  /
!  &  






















 DG R ++ $%	  !!  	  	!  @0
   &!  &!!   &!! !
 ! &)+ 	VE 
<# ,

  7!! 









.  &+ !




  OIE1 IFP ! &  
 6/ DH
 7!!  
,+&
! )  L  &    &  
,! &
 2 
 &!   !
  ! &  &+ !
 ! Æ  !+&  !! $ &&
2 ' &!  
!
1 ! +  
 -
 D0 &!  /  
   +  D0G # 
	

  ! !+& ' ! Æ 

  &+ !
! Æ 4&-5









 CF # JD0C  JJH JCIK  JJG JCKH  JJE
!
 0ECE  JED 0J0I  JDJ 0CKH  J0H
 D0 R ! Æ!!  	!  @ + 	 +  89  
!!	  	  0  !	    0.  3  		 89   !!	 
  0. 	 	    !  +  *&J   8

S HCJ  90
   
 ! FD
 DH R ! Æ!! / >
)
	  !	 !.   	
  ! 	 	!  

83 	!#9   

83 9 	 	   
!  +  *&J  0
 ! Æ !
 

 S D0G #   0EC  JED &-  
 





   0JC  JDJ &-  
 






+   !2  DJ\
 !! $ !  




 &!  &!! !





 &!  !+  & ,

  




 !+&! 1   !+&  
,   

  &!! , !2  
 ! Æ $ &! 
 &! 
 
! + 3 7  0J\ 
    !2 !
  0F\
'"(    	*3   7
	 &21 
 !! $  
 ! Æ  &!!  L &!! 3
&  !+&  
 / 	 	 4-  
 

  (  05  
 7!! 
!!  +!6 & 2+ 
 7!+  -!  !!  .
 









































 $ !   




























&+  6  7 & 
2
 
 )+  /
!) 3 &! &! !-  ! Æ $  &!!  L +!
 7 !  !+&  ! &!  &!!  L 41   !
5 !








































































































  &!  / 	 	1 





























 -!! L &! 
  /! >

)
 F # ! 
+ 
 !! $  &! !








 0JF #  0DKF  

 0DKF 4 













 6  )

1 )
  C\1  ! !++ /
/-

 -!  ! Æ !- & &!! ! &  

6/ D0J 46/  /5 &!   ! 







 $ ! 2 
 &




 ! !+ 
 &!
!
  7 D  !! $  /
+ &  
 6/ D0J 46/ 
!5  7!+ 9 ! 
+ 
 .  
 

 $  $   





 . & (  0    01 &2,
 &+
 & , 

 $ . & (  0 4
  
 / 	 	5   


$ . &   0
LO Diener et al.















































0 10 20 30 40 50 60 70 80 90





 @ 	  !!	   	  0     0.   !!	   
 0 =	   " 2!	 D  !!  %	 	  	  




 @0  	  
	 	 	 
  !  +  *&J  0
   " FF
'" 	+  . 
,/ &!-
  
   +   D0G # 4&! 

S HCJ # 5 !
DJJ # 4&! 

S GCJ # 51 
 !+ +2  7)!-
  
 &!!  L1
 + 0

S GJECD E@ 1 + 

"  +! 7-
1 
 ! Æ !
 
&!! & & 
 +!
   

S 0CG &- 






 S DJJ # 
 /!   / 
2
  & !+&










 ' '  /!  L   


   

4N   /  5
  . 














 + ! +!   
 
+!  7-





































































S 0CI  4J0JI N J0JI N J0JI  C J0KI5
S D0
 !+- +  ) 
 7 2 
 &!!  L  %	   &!+ 
, 




,!&+!  Æ  
!  /
   !
 -  7!  


    .
1 
,"2=  &!! / )  2=  &!! &! 7!+  7!" 




















 D00 R ++  	! 	 
 B   !  '!  
	, 	0
 
 2 !    6
 !&!  /
  
 /!  -!!
M   &  !     , 6
  
! !+&!  
,
! .  
' !1  2 /  
,+&




 / 	 	  !-!  /
 !
  7  D\
FI 	    

	 	
 &!!  -!! M ) /!  ' 







   1 
, 6
  ! & ,+&
! ) +2
2  !-!  ! 
  
 &!!  &  
&!1 &!"
  -  7! 2    
 &/& DED
  ,  /
   /
  . & 
 &  &!  !
  2
!- 
!2, !-  
, 6





 + ,/ /  
,+&




 & , !5  &/&    & 
 . &!
!-  
 -  7!  
,

'(   !   -	/
,
! / )  2=  &!! & 
,+ , -!!  4 ! 5
 2= . &! 
!   !2  
,
!  .  / /
  

! !&&!    
 &






 D0C R /	 2+ %	 3 !	 	0













 +!  9!  
 +  





!/  -  ) & /  
,+&
! ) +21 , &!"
2!  &! &- 
,

 &!   /  
,  / # OIKP  '+&
 ,)+ 
!   &  
 6/ D0D





 &!!  7 & 









 )+   !  
, 6
1 
 !  +&
! ) +"
2 2 , 6
 !2 & 9   
&!  
 & /









5 6 !++  
!1
 2   -  
   /
  ) 
! &!)  /!
 &
 
! 4!  2= - ! 65 &) 3 &!  




 !-!  /
/-
 47  0\5
 / *#$ OIGP   
 &! +
 
 !-!  ! /
 '+&
 ,)+  ! /  &  
 6/ D0F
  
   FK
 D0D R ,+ '+ 3 !	 	 857  9 , 	
! '+   +	 ' +%	 8(K  90  !
'+. 	 L	!	   +	 	 6 #%	   +	 7






 D0E R ! 2+ %	 3 !	 !#0
 D0F R ,+ '+ 3 !	 !# 857 A 9 , 	
!  6  8)0& 9   2! !+%	  8)0E9 
 !+30  C !+!  !+%	    '+.  
+ 	 	 C !+%	  ! 70
FG 	    

	 	





' &!! + & 
,
!  













 D0I R 	!    0




 ! &   +&
! ) +2 /"
6)  &- ! & ! 
  !1 













  1  
,/  +!  
, 6

, & &!  
 
!+ 	 .1  
,)+ !   !2 /"
67 ,
 !  
,
! .  )-
1 
,-  &3! ,/  +! !
 ! &! & 
 /!     
,+&
! ) +2
 / #	 OIH1 KJP   
 &! / 
 &!!  &  
&"
! & ! &!!"&!!  !-!   &!  /
+  +
 
,  /  OK01 KCP 2 !  
 +
  &!!  M
) /!  ' 
&! /  /
+ 





  !-! 7  0\5  '+&










































































































































































  &+ !1 ! / ' &!  &!!&!! 
 "# $)$  = , 
,!   &!! + & 
,
!
   2=  &!!1 !++ 

  
 6/ D0G 46/  /5 	


 !+  / +&
! )
 "# $)$ #+ $) &" = 




  & 2="2= 4! +! )51  2   !  
2= &!)  &!!   /
!  &!!1 !++ 
 +! 


















 D0G R !	  #	! " #	! ! 8;	  	!#9  	
8;	  9
, 6
  )+  &!!&!!   !  ' ! !  
/ +&
! ) 






&! &  3 6     9  ! !
   
"  7+
6 !++  
&!1 !   2= 
! 4- ! 65 ! 
 /! +"
&!2
& /  




 & 3 / 
!2, &  
,/  + !2 && 

 !
 / T%   
 &! / 
 &!  &!!&!!  &!"
!  ) 













0J # 51 
,-  / 









 !  - 2,
  
   &!  & 7 




 &!  !
  $ / 
 - ) 
  #0 - =  ! +!+  +! !+2 2 ) 


  )#"    
 7  &!! & !+&!  +! 2 ) 

  +3+ +& 2 





 &!!  
 /? 
  +!  











 D0H R ,+ '+  #	! 8,   &EEM 

90
 # %##5#E  
 ) , & &7  




 &) / ) 
 7
 '+&
 ,)+  - ! &2 ! &  
 6/ DCJ
 &	  





 ! Æ  
 &!!  &  
&!1  ! /1  !"
    












 0J # 1 6 ,3  !
&!  
,&  &  )+   ! Æ  2 &!










  7 +&! '  
 ' +!
 ! Æ +  ) 
   &!  /
 4  2 
  5 !+& '  &!  !
  +!  -  7!
!1 &! 
 +!1  !&!





! 3  &  !& !&!




! 6 &  !&  !  - !+&
'1 ) 
!&+ 
 &&! !C"=<-7!  
!  &  
 & )
   	 I0
 DCJ R ,+  $+ !+%	 8;	 	 #	9.  #  +	 8;	 	
+	9  ! 2!	7I 8;	 	 
90
IC 	    

	 	
! ! ! $-)!
Æ 4&-5
!!  L " JEE ) 
&!1





!!  M " JJD ) 
&!1




!!  M " JJ0 ) 
&!1


























( ! / >
4
)




































 DC R ! Æ!!  / !	 
' 3 : 	 	   
!  +  *&J  .  ! 





















  	 
  	   	
	 	 !
,!-)!  
, ,)+   %	   !&&! &!  

!
    /!  7-
 ! Æ !++ +!  
 &
&1 
 &!! ,)+ !  
&! !




  %	 	 .1 
 /
1 !&!  
 &!!  -!! L
 M  
 !
 1 &   ,)+ &! & 
 &
 !  %	"0 400GD &-






! )1 , &!2! 
   /
 ,&&  

 !&+
 &  
 
! !  
,'!  /
 & &&!  - 
7! & 
,6!  
!   +!1 ! & 
 )-
 +"
    
 !-!  -  7!1 '&!  
 & &
 . &  
! !   	













 !2  &!!  L  -)+ 
 +  	   
 &/& & 




, )+   ! !&+  7B!  !-  Æ ,6!
+'+
 )  7! !  -  7!
( ,  
 
!  6 
! 
  ) 
  &3! 









1 !) 7 
   
,
/!+ ,6! & 

 &/& CCD





!1 ! + 2,
 ! !   
! 
 &! ,+&  
 7  
!+    +!  0C +  
,+









 6 ,) ,6 !++ 
!  ! &!)  &!  !



















 E # 51  














! Z; & 
   &!"&  
 ' !- !1 
Z[ 
   
 ' /




&   )-
  
 &!!  L  







! & &&! '  / 
	






























+   
 !-!  )+  !"











0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5










0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
 E0 R 
	   ! +
+
 !   6 8;	  	!#9   
! +
&,
 !   !  	 !# 8;	  9 	  	! 









 +   1  ! 2 +3+  ) 
! &  &! 
&
 & !   1 &
  /  !) !
 
,
!1  2  
 !&  
,!
! Æ  
 /! ) 

! ! ! 
!  +
&,





,Æ ,6!  
! )  1 

  & , 

!










    --.
 	 

    IF
 
! ,















(" ,  
 +!1 ! 
,+&
! ) ! 3 &  0 # 1 ! 
! 












!   &   
   /'  
 7 +
  !+ /
1   
  ! !++ +! 1  
3!  JF   
 &
 4;[5 !   !1 
 ' !  /+ 
1 !  &3! ,/  
 7 +
 + 
!+2 + & 
     
, , 3!  JF 
!  
  ! -   +! $ + 2 
,/   +
! 7  G # 1 6   
 6  /- !2
,+&
!  +! '  +  &  




 +& +/2  !
!:8




   0CF
Æ
1 &&
 @+! )A1 !
+ & 
 &!+  +! 4<5
 +! )  
!  
,+  
 /+   + &

 < &  2








!  +! )  +  &  
 !-  








 ' 1 
  + 2 
  !  +!  ! !
 &
&&! '    '   
,)+ 6 ,)  +) 6!
, !  +! $ +&! &! 
 +
&,
 JF   +
+
 0   2




! 6 & 
 2! E0  EC &)+
,Æ ,6!  +!  +  & , 

!  
&  +! OEH1 KDP ! 
!  )+ ! '+ '  "

 !  +!   6 !++  +!  !&!
!/ ,' 2 &!
 )+  &!!  &  +!1 
,Æ ,6!  
 7!
,)+ ! 
 '+   6 !++  +!
,Æ ,6! &! 
 +! '  ,)! HJ\1 !++ 
 +!

 6/ EC  
 /! )1 ! 




 +    7-










 <   /! &!  

+ ,&1  2 . 
 +  
,+&
! ) , &!2! 
,"
6!  +!  
  
 





!W&! &!   & +!  7 JGE1 !++ 
 +! 

6/ EC  7  &&
2  !"




1  )+  
! ,























Pt(muon) > 5 GeV
Pt(muon) > 3 GeV
Facteur données/MC = 0.84
Erreur +− 0.15Pt(muon) > 2 GeV
θ
FTD FMD
Efficacité de mesure des tracesEfficacité d’idenfication des muons
Efficacité d’identification des muons
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Poids de probabilité avec une bonne corrélation
  20.57    /    19
A0   576.9
Poids de probabibilité avec une mauvaise corrélation
  1080.    /    19
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